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Resumo  
As práticas de manejo por longo prazo alteram as características físicas do solo. Entretanto 
é menos comum avaliações dos efeitos das práticas de manejo associadas ao preparo do 
solo sobre os atributos químicos do solo. Por sua vez, em estudos desta natureza é 
interessante se contar com experimentos de longa duração, uma vez que muitas das 
alterações da qualidade do solo requerem mais tempo de avaliação. Diante do exposto, 
esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adoção por longo prazo de diferentes 
manejos associados ao preparo do solo sobre os atributos químicos de um Latossolo 
Vermelho. O estudo foi realizado na área experimental da Embrapa Milho e Sorgo, onde 
um experimento de mais de duas décadas é conduzido para a produção de milho com os 
tratamentos (preparos de solo): Arado de disco, Plantio direto, Grade com subsolador. Uma 
área de Cerrado nativo próxima foi utilizada como comparação. Amostras de solo foram 
coletadas para a avaliação de atributos químicos de rotina em duas profundidades (0-20 
cm e 20-40 cm). Os resultados obtidos revelaram as esperadas mudanças na fertilidade do 
solo quando as áreas cultivadas foram comparadas com a do cerrado, reflexo do aporte 
anual de fertilizantes e corretivos. Na comparação entre áreas cultivadas foram mais 
comuns maiores teores de nutrientes em sistemas de preparo com maior revolvimento do 
solo, em especial no que utiliza o arado de discos. Contrariamente ao esperado, o plantio 
direto não foi capaz de incrementar os teores de nutrientes no solo, o que foi associado à 
perda da qualidade física do solo com esta prática. Entende-se que os atributos químicos 
podem ser influenciados pelas práticas de preparo do solo e que, quando não contemple a 
rotação de culturas e o cultivo de culturas de inverno, o plantio direto pode não contribuir 
para incrementar qualidade do solo. 
 
Termos de indexação: Preparo do solo, plantio direto, qualidade do solo. 
 
Reflexão 
O uso adequado do solo implica na adoção de práticas mais sustentáveis de manejo, que 
devem começar com o preparo do solo. A forma de preparo afeta os atributos físicos do 
solo, mas também pode influenciar na dinâmica de nutrientes e outros atributos químicos 
do solo. Avaliar tais efeitos é interessante na definição e tomada de decisão de formas de 
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manejos que também são aplicáveis para a seleção de práticas que priorizem a 
conservação do solo e melhoria de sua qualidade, objetivos frequentemente presentes no 
manejo agroecológico do solo. 
 
Introdução 
A conversão de uso do solo - caracterizado pela retirada da vegetação natural para o 
estabelecimento de cultivos agrícolas, é frequentemente associada à redução da 
estabilidade de agregados, da cobertura do solo e de maior potencial de perdas de carbono 
do solo (Sá e Lal, 2009). 
Entretanto, esses efeitos não se resumem à qualidade física dos solos, uma vez que o 
manejo antrópico modifica a dinâmica da ciclagem de nutrientes no sistema. Neste sentido, 
a avaliação de atributos químicos pode ser um importante indicador para o melhor 
aproveitamento do aporte de insumos agrícolas. 
Durante o processo convencional de preparo do solo verifica-se o revolvimento das 
camadas superficiais e subsuperficiais, o que aumenta a exposição da matéria orgânica do 
solo e acelera sua mineralização, bem como favorece a exposição de formas mais 
disponíveis de nutrientes (Elliott, 1986). A intensa movimentação de máquinas agrícolas na 
áreas pode ainda resultar na alteração de atributos físico-hídricos do solo, que geram 
condições adversas ao crescimento vegetal (Stefanoski et al., 2013).  
No estudo dos efeitos das práticas de manejo do solo é interessante que áreas de 
vegetação nativa ou mais conservadas sejam utilizadas como referência. Essas formações 
vegetais ocorrem, muitas das vezes, como fragmentos florestais isolados, mas ainda assim 
têm sido muito utilizadas como referência da fertilidade natural do solo antes de sua 
incorporação às atividades agropecuárias (Skorupa et al., 2012). Esses fragmentos 
possibilitam analisar a influência dos manejos do solo adotados, convencionais e, ou 
conservacionistas, na qualidade do solo e no input de carbono ao longo do tempo, com 
efeito sobre as melhorias físicas, químicas e biológicas do solo (Briedis et al., 2016). 
Em estudos de manejo do solo, uma frequente limitação verificada na maior parte dos 
estudos é a falta de experimentos de longa duração. Quando disponíveis, tais experimentos 
constituem importante balizador para tomada de decisões, uma vez que os efeitos do 
manejo do solo, sejam eles benéficos ou deletérios, dependem do tempo de adoção das 
práticas executadas durante o cultivo das culturas agrícolas. 
Diante do exposto, esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adoção por longo 
prazo de diferentes manejos do solo sobre atributos químicos do solo. 

 
Material e métodos 
O estudo foi realizado na área experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (Embrapa Milho e Sorgo), localizada no município de Sete Lagoas-MG (19° 
27.408′ S e 44° 10.939′ W). O solo da área foi classificado como um Latossolo Vermelho 
(Embrapa, 2013) de textura muito argilosa. A região com altitude de 786 m apresenta, 
segundo a classificação de Köppen, clima do tipo Cwa, com inverno chuvoso verão quente, 
e com temperatura média anual de 22 °C. 
O experimento iniciou em 1995, quando o cerrado foi removido para a implantação dos 
seguintes tratamentos de manejo do solo para o cultivo do milho: Plantio Direto (PD), Arado 
de Disco (AD), Grade + Subsolagem (GS). Uma área lateral e próxima de vegetação nativa 
típica de Cerrado (CN), de mesmo solo, declividade, exposição e altitude foi utilizada como 
referência. A área experimental conta com terraços como prática de conservação do solo e 
da água. 
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Anualmente as áreas cultivadas têm recebido 500 kg/ha de NPK na linha de plantio, em 
formulação 4-30-16. Correção com calcário e aplicação de gesso são realizadas em função 
das recomendações para a cultura do milho. No preparo do solo do tratamento AD é 
utilizado anualmente um arado com três discos (diâmetro de 32″). O subsolador utilizado é 
um de três hastes e, a grade é uma intermediária de 16 discos (diâmetro de 28″). Não se 
observaram diferenças na produção de milho nos tratamentos avaliados ao longo do 
experimento. 
No presente estudo, o experimento foi avaliado buscando-se contrastar os atributos 
químicos em resposta ao longo período dos usos e manejos do solo (três sistemas de 
manejo e a área de vegetação nativa) e em duas profundidades de análise (0 a 20 cm e 20 
a 40 cm). 
Amostras deformadas foram coletadas em cada profundidade e tratamento em número de 
12 simples para compor uma composta. Nas amostras coletadas foram avaliados o pH em 
água (1:2,5); P e K pelo extrator Mehlich-1; Ca2+, Mg2+ e Al3+ com KCl 1 mol/L, e H+Al com 
acetado de cálcio 0,5 mol/L (Embrapa, 2017). 
Os resultados obtidos foram analisados por estatística descritiva. 

 
Resultados e discussão 
A correção da acidez melhorou o pH dos solos cultivados, que foram incrementados em 
relação à área de cerrado nativo (Tabela 1), mas com valores semelhantes entre os 
manejos avaliados. 
O aporte anual de fertilizantes nas áreas cultivadas resultou em maior disponibilidade de 
nutrientes para as plantas, como foi o caso do P nas camadas superficiais do solo. Entre 
os preparos do solo, os manejos com revolvimento (arado de disco e grade com subsolador) 
apresentaram maiores teores de P do que o plantio direto. O revolvimento pode ter 
aumentado essa disponibilidade. No caso do arado de disco, os teores foram maiores 
também na camada subsuperficial em comparação aos dois outros manejos. Embora essas 
diferenças possam ter sido notadas, na verdade todos os teores são inferiores ao valor 
considerado baixo para este nutriente (Alvarez V et al., 1999). 

 
Tabela 1. Atributos químicos de um Latossolo Vermelho distrófico de Cerrado após cultivo de milho 
por mais de duas décadas em diferentes usos e manejos do solo 

 
Trat Prof pH P K Ca2+ Mg2+ Al3+ H + Al 

   ... mg/dm3 ... ......................cmolc/dm3 ...................... 

CN 
1 4,9 0,8 16 1,93 0,16 0,94 8,8 
2 4,8 0,4 9 0,79 0,06 1,5 8,7 

AD 
1 5,4 3,7 58 3,48 0,99 0,19 5,4 
2 5,2 2,3 38 2,82 0,72 0,28 5,7 

PD 
1 5,3 2,9 74 2,74 0,67 0,28 5,6 
2 5,3 0,4 41 2,06 0,47 0,19 4,8 

GS 
1 5,1 4,1 64 2,3 0,64 0,38 6 
2 5 0,3 32 1,37 0,37 0,75 5,1 

(1) 0 a 20 cm e (2) 20 a 40 cm de profundidade 
 

No geral, maiores teores de P, K, Ca e Mg foram observados nos sistemas de preparo com 
maior revolvimento do solo, em especial no que utilizava o arado de discos. O sistema de 
plantio direto não foi capaz de incrementar os teores de nutrientes no solo. Uma vez que 
as doses de adubos e corretivos aplicadas foram equivalentes em todos os tratamentos, a 
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produtividade de milho (exportação de nutrientes) foi semelhante e não se supõe ter havido 
perdas diferentes de solo por erosão entre as áreas, considera-se que os resultados obtidos 
são derivados do papel do manejo adotado ao longo dessas duas décadas de cultivo. Para 
Gatto et al. (2003) qualquer técnica de manejo do solo que acelera o processo de 
mineralização da matéria orgânica, como é o caso do revolvimento, contribui para a 
disponibilização mais rápida de nutrientes. 
Nesta discussão não pode ser desconsiderada o efeito dos manejos na qualidade física dos 
solos. Em estudo na mesma área, Ngolo et al. (2019) verificou maior compactação do solo 
nas áreas de plantio direto na profundidade de 0 a 20 cm. O comprometimento da qualidade 
física do solo afeta a dinâmica dos nutrientes no solo e sua absorção pelas plantas, a 
própria dinâmica da matéria orgânica e o desenvolvimento vegetal pelo aumento da 
densidade do solo. 
Este cenário não favorável ao plantio direto quanto a melhores indicadores químicos não é 
esperado neste sistema mais conservacionista de manejo do solo, e contrasta com diversos 
estudos que demonstram sua eficiência na melhoria da qualidade do solo (Li et al., 2019; 
Liu et al., 2018; Roy et al., 2017). 
Uma análise crítica do manejo adotado no plantio direto utilizado no experimento é a 
ausência da rotação de culturas e a falta do cultivo de inverno, dada a limitação hídrica na 
entressafra. Adicionalmente a manutenção da palhada é dificultada pela falta da cultura de 
inverno e pela atividade biológica do ambiente tropical. Este cenário tem sido observado 
em outras áreas do Brasil, em especial no cerrado e, definitivamente, não permite classificar 
o plantio direto efetuado como completo, constituindo apenas um cultivo mínimo e que 
naturalmente sofre com as consequências da falta do revolvimento e com a compactação 
mencionada. Ainda assim, a área de plantio direto não difere em termos de produtividade 
das áreas de manejo convencional, o que pode ser associada à ausência de restrições 
hídricas no verão e aos insumos adicionados. Entretanto, complicações na questão física 
do solo poderão, com mais tempo de cultivo, comprometer inclusive a parte química do 
solo. 
Os teores de Al trocável foram coerentes com os valores de pH, sendo reduzidos com a 
prática da calagem nas áreas cultivadas, em contraste com o solo da vegetação de cerrado 
nativo. A acidez potencial (H+Al) foi maior no cerrado nativo, sendo reduzida nas áreas 
cultivadas, o que reflete no maior poder tampão da área CN, o que deve ser associado ao 
maior teor de matéria orgânica desta área, uma vez que os teores de argila são 
semelhantes. 
 
Conclusões 
Os atributos químicos podem ser influenciados pelas práticas de preparo do solo. 
Sistemas de plantio direto que não contemplem efetivamente a rotação de culturas e as 
culturas de inverno podem não contribuir para com a qualidade do solo. 
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